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لصا ۳۵۵۵۵۵۵۵ 6۵۷۲۵) ٩۲۵۷12‏ کصعام لفصتهتمجهر فطل گم الط احعتصعطه‌مته 01-09-02 :عصنلم0۵ عاطمآله۸۷ 
۴۵۳5128 ظ1) .453-465 ,(37)2 ,026 ص0۱ 0۴ م0 .عوماه طونم 
93 ۱ 20(۰ ادا طونآم(۴ 


۱۱۹۹ 0 


۱۵ 
صقطا تمامع5۳۷ وعصصتا 400 م1 150 وه م6 0عاقصصتایی و2 طمنط/ بخ م0رو010معهاز: مه ملتومزرهای ب«الهتمعموه رعل‌متمم‌صمم 
0ص دنه لیا کممجصمماه 0۵7 مه لمع مصتتل ومووممی آه)ممممم وه فنامزه۷ م6 ۵4و۵0 م2 فاصقاظ .ع۲۵9عتاو 
کصقام عصتامعله وموومطه لفاصمصصممتنجه مهو اومصط فا قمم ود هتم رععفطا عممصم .عممتاتلومی لهتااتهمتتهه 
۷۱2 2 ورام من تمه ۵۲ جهن و1 رنه عصهام فط ۵۶ وعحصهماها طفع فطا ۵۶ 80-9566 نماض .وا تام 2۲0۵0 
۰ 2۸ راممصصمما0۵7۵ بطاهمتع کصهام ۵۶ وامعمروه رصفحظ وصئل‌ تافص فعقفمعمعم لهمنعمامتووداص ونامتتنج۷ صا ۲۵۵ 
0 متام رها 0ماناطاتاجمی وبج امه زمره مطا ها ومقومیای ما مومت مامتیه7 م) ماماتاممعفتاه و1 ٩0۵۷12‏ 
07 0 0۳۵0000108 فطا. ومعهعمص1 4ص منت ]منهج قح 0عع8ا فد 7۵۵۵۵/۵8۵ ۶۵۷9۵گ وملمومد ل2عصنظ معط 
۰ صقوه ۵ ممتامل۵۳0 9660 صرح 2۵۲ فطا وموومتعصا وقله 0صع ععصهام ماصمله» «المه‌نجمجمعع ۵۶ وماتا۳۵)]200 
۶ ۳2826 0 ه طا اتاتمامصه بمز مفماهطم‌ومطم نمع ۵۶ تصتمصصح کصه‌اتصوتو ه وممتمنم موطام‌مصه تقعصتط عتط ]1 
ومد 182011۷ ۲0 260655 206010210 2۷۵ م6 مها )عمط فط عصناصاهصه رمتقطم‌ومطن ۵۶ فصم هآم‌جمی بو ماطتا1280 
۵۲ 2۵۷۶ 10 ۲۵۵0۲۲۵0 حموها ممتاه 27 لمه7 ناه وه عقطا ماصعام لهمته‌نلعصه ۳۱۵۳۷۵ زود فطا ط1 ۲۵5۵۲۷۵5 
۰ 0120 فعع۲۵00 «ااممم‌تکتصرونه متا رم‌مطام‌وم‌منط: معط صاً تفص له2نمعجصظ نقاتم‌منهايم زو ممصهل‌صتاماه 
فنص ۵۲ تج عمط رقوع‌ه عنام ۵۲ وامعاله مطا مصتاهالمصظ ما تعص آممنطمهع ره ۵۶ ما۲۵ عمصماورههم مظ) ع تنعل تقصجمن) 
عطا ما ععممموع۳ ص هه ۵ نها آهمتصمد‌مزها فصه آهعتومامتورطم رلهعنعمامطامتمصظ فطا متقعتاوه۲صا ما قه دنناد 
۰ ما۲0 0ص ممتهانهمصا له2تمع نوم زو وامعررم 


۷۵۵05 2:0 عاهز1۷]2)6۳ 


وععتاد ما۳2 تملصنا متعصی متاوطامملجه م۳۸06 ۳ ۵۲ ]1160 مطا مامعناوع7 1۳ و 60من0صمم م۷۵ )صمحتتممه فلط ]1 

12002 ۸ ,مها 0۶ عاممزنامممتصه مه فعمامصصهتهم لممنعمامتفردم. رومتاوتمامهتقطه و7تماموع۷ م۵ فحممتاتل‌جهم 
3 صد فممتاهم‌ناموم تام از صعتوعل. 0مم2تصصمصه «امامام‌صمی 2 0عفهه 0۵اه مه اصمحتمصرم 
0۲ 2 ووعاو طعتامیل مع۷ تماعج؟ وت م1 .2017 طد قبط معطفطه۷ رنه نصا ۸220 متصعاعا ۵۶ ومتامطمهعرع 
فاص ط وعطنالععز ۵۶ ممتاحلنهمص م2 تماعج؟ 5۵8080 فص همم دور 610 ۵۲ 8066 280 60 ,45 ,25) 16۷7۵15 
۶ صمتاحمتطاجمه ج مه 0ععهه 0عنامهه مه دومه تمع۷۷ ۱7(0(60(۰ .ظ ط جمتح‌انهممد مه ممتع‌لتهمصا مص) قامعا 9۵ 
۵۲ ۱۱0۱060 نها 1۳۷6۵260 .عتااوتممط ارم 4ص (عصتاه مهو ما عصتاازنه مص) فصصمام‌روی معصهتهمم20۵ اصهام 
بلاوطممملداه ل۵)2ا وج مه لطممتملده _ رتعتمصهنل ماو متطعتمط عصعاح رتعطاصاه کعع1 باطوته ‏ بصمتاهمتجمام 
مج عصل2 مرحم موم عصلل‌تامص ماممتتامممتمصر فص موه کصملت متام بوتقوته ماماتتامو رمصتامم رعتمصهمامتده 
فص ۵۶ معصهزنه۷ 16 221776 ما 0و ۷/۵۵ 0]02۲۵و لهعتاوتاهاه 9.1 و8۸ رععصهزیه۷ م26 معط 72«مص2 10 .عوعصهع۳۸28 


,۱۲۵۱۷۵۲۹۱ ۸220 متصعاو بله‌سانه‌تنمد ۵ ومع ررعمامصهم‌طاهتهه ۵ امممنهم۵ن1 ]۳۲۵ م0٩۸۵‏ -1 
صف ,وحاقطها۱۷ بطه‌صهرظ 

(رحجمی. تمصع ۵) اتمقصعی. ۱2012206 :اتقصرظ ممطاستم عصا مممومتمن) -) 

صح رنه رتومه نصا تانطاهلنه طعمطمممما انعم ۵۶ امد رمستانمت :۲۱۵ صا احمل‌نگ ,بانط 2 

صق رده[ روتوه نصا 0مطصقطگ رفمم‌ممژم تمانها تفه ۵۲ وانمج۲ رعمامتووط۲ 020۵ ما لتق ما۳ -3 
3 :]10 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


1212. 
1650166 200 


۶ واحمصاجع صتقصظ مط رها 200060 7۷۵۲۵ تاد اصمومتج فط) صا منت 0ماقتطه7ن فط عقطا 760مطاه عناوم فط 1 
۶۴ ممهاههعه۵ اوم‌طاونط عمط عقط تعمد متارداممجه مع0( .ظ طا 0ماهلنممصا فعصتالععه .عععه )نمی مه فناع‌صن] 
ماصماتاصنمتصر صرح ول‌صتامم‌رصوم فاماتتامی رکصمتصمی )صمصصوتی متامطاصروومامدام روتمامصصهتهن همع بحمتاعمنجمآ6۵ ۲۵۵۲ 
۶ 00۲۵۲ )200020 مج مومع مصتامن رقتهوته ماطاتتامی 0عقهمتمص1 وومتای کطعتمرن ,ممتهآتهمصدة مط م6 2640رهم 
0۲ ۲۵/۵6 ۵۳65۲ ۰1۳6 ,8000 ۲0 25 من [1۵7۵ ووععاو مط) عصلقههعمصا ود مانقط عطاه مفطا 060۳۵2660 م2 و162۷ ٩06۷12‏ 
فص ما ۲۵0ووهان ۳/2۵ (لصهير 1.71) امومع 10مصهامتج مج (صصصط. 3.21) تمامصصعلل ماک و(26.909) صمتع2تصمآهم 
یم مه ۵۵ اصمل0م تمه اوم‌طونط مط ملتط ۲۷۷ .عوعاو )طتامیل 2590 مه تعمی از ممتاجانهمصا صقان ۵ اصمصهع0 
اجمععع0 طا ۵۶ کااناوع مطا ما عصتلت0عم .عقعتاه اطعامیل 8060 قصه تعصیظ ط< ممتعانه‌مصا کصهام ۶و کحمصجع‌ت مطا 11 
۶ معتاوزهامهتقصل 10201۷6هتن 0ج 10201۷6 صهتاون ما و۵ 0ع1ه 00910۷۵ )قمصط فص عقط مفتع‌صنط معت ۳۰ 0۲ وه ,رلتتاه 
۰ ماع مت مط م6 60ه مومع کصقام اقصتمتمصط ۷1م٩‏ 


نموه 


0 هه ها تامهتان مه ممتاهانهمما موطمملجه معخ70 .۳ 0۲ امعره ۷۵ رد0۵ قطا 0760و دنناد فتط 1 
,0 بع تمه رتعاعحصهنل ماو رکطعتعط کصهام روع27ع1۱ ۶۲ تمطاحصاه رکطعته/ ول بحمتاهمتممامه ]۲۵0 ]0 دمتاوتهامهتمده 
بصتاتملی هم ماممتناصممتصر مط1. صرح مه کصهل0رمتاصه روتقعنه ماماطامو رفصتامعم رولتمصهامنعه رلاوطممملل لقام] 
باصماصم6 مصتامج تم امعم فانق6 0160و فطع ۲۵00660 فومه )نامب له رهاعاه ٩07760‏ مومصهع‌صفجط 4صه 216 رظ1۳0 
عم 2 تعمد متاردممصه مع0( .۳ از ووصتالععه ماه ۵۶ ممتاحاتهمص1 وه اصهل«0 امه مه وتقعتاه ماطتاامو 
۵۲ 0120 مناج جح کصمتصمی 10مهصهامهه رتمتمصصولل ماو بحمتاهمتصمآمن ۲۵۵۲ ]۵ ۲2۸6 )فعطونط فطل 20ظ وام۲7ع1۱ ووعت0و 
مجح وین احسهه ۵۶ مصتممورصمی لممتعمامنه ۵۲ )۵60 عطا ما متا ر6۳610۲6ظ] .,صمتاهاتهمصا آمعصممه ما 60هممم 
6 موه نع متارطممصو ۱۵۱6۵ ۰ ۵۲ موی مط رقل‌متاممرصم رتدل‌جممعو 200۷۵ تمنط)لومط طز واصهام ۵۶ صمتاعتال0۳۵ معط 
۱۱2۵۵۱۱۱۱ 


611 ۷۷۵۲۵۲ ,بحطماوروم)0ظظ رواصمتاتاا رکصمصصونظ بههاگ :1۵۲۱۲۵۸۵8 
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بررسی اثر قارج میکوریزا 00160۱ ۲:۳3/0705۳0۳0) بر صفات مورفولوژیکی. فیزیولوژیکی و 
پیوشیمیایی گیاه داروبی استویا (۲۵۷۵۷:۵ 16۲۵ تحت تنش خشکی 


اسمعیل نبی زاده 9 ۱*- مسعود حق‌شناس 7- خد بحه احمدی۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۲/۳۰ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۵/۰۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۶/۱۰ 


چکیده 


گیاه دارویی استویا از خانواده ۸9/6۲2066 حاوی ترکیبات طبیعی به ویژه استویوزید و ریبائودیوزید ۸ است که تخمین زده می‌شود ۱۵۰ تا ۴۰۰ 
برابر شیرین‌تر از ساکاروز باشد. به‌منظور بررسی اثر قارچ اندوفیت 0:60 ۳۶707۱05۳20۲۵ در شرایط تنش آبی بر خصوصیات رویشی» پارامترهای 
فیزیولوژیکی و عناصر ریزمغذی گیاه داروبی استویاء آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار در سال ۱۳۹۶-۹۷ اجرا شد. 
عامل اول تنش خشکی در چهار سطح (۰۲۵ ۰۳۵ ۶۰ و ۸۰ درصد ظرفیت مزرعه) و عامل دوم تلقیح نشاء با قارچ در دو سطح (عدم تلقیح و تلقیح با ۰ 
210 بودند. صفات مورد مطلمه شامل کولونیزاسیون ریشه, وزن خشک, تعداد رگ ارتفاعبوته, قطر ساقه,کلروفیل ۵ ۵ کلروفیل کل, کاروتوئید. 
پرولین» قندهای محلول. قدرت آنتیاکسیدانی و عناصر ریزمغذی شامل مس آهن» روی و منگنز بودند. نتایج نشان داد که صفات مورد ارزیابی در 
پژوهش حاضر تحت تأثیر تیمارهای اصلی قارج و نش خشکی قرار گرفتند. نهال‌هایی که با قارج اندوفیت ۸060 .۶ تلقیح شده دارای بیش‌ترین 
درصد کولونیزاسیون ريشه» پارامترهای رشد محتوای رنگیزه‌های فتوسنتزی» ترکیبات محلول و عناصر ریزمغذی نسبت به عدم تلقیح بودند. تنش 
خشکی موجب افزایش قندهای محلول میزان پرولین و قدرت آنتی‌اکسیدانی برگ گیاه دارویی استویا شد و با افزایش تنش خشکی از ۸۰ درصد ظرفیت 
زراعی به ۲۵ درصد باعث کاهش مابقی صفات شد. طبق نتیج مقایسه مینکین آثر برهمکنش قارچ در تنش خشکی؛ بیش‌ترین میزان کولونیزاسیون 
ریشه, قطر ساقه و محتوای کاروتنوئید در تلقیح گیاه با قارچ 100160 .۴ و تنش ۲۵ درصد و قدرت آنتی‌اکسیدانی در تنش ۸۰ درصد مشاهده شد. 
بانوجه به تیج تحقیق حاضر استفده از ارچ 104160 ۶ بیش‌ترین تأثیر مثبت بر خصوصیات کمی و کیفی گیه دارویی استویا نسبت به عم تلق یج 
قارچ برخوردار بود. 


۱- دانشیار گروه آگروتکنولوژی» دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی» واحد مهاباده مهاباده ایران 
(*- نویسنده مسئول: 0010. هصرع ۵) [رمهصدروع.طم۵01220ظ :اتقحصط) 
۲- دانشجوی دکتری تخصصی باغبانی» دانشکده کشاورزی. دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل» ایران 
۳- دانشجوی دکتری تخصصی فیزیولوژی گیاهان زراعی» دانشکده علوم کشاورزی, دانشگاه شاهد ایران 
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مقدمه 

گیاه دارویی استویا (۲6ظ ۳۵۵۵۱۵7۸۵ 5/6۷۶۰) از خانواده 
کاسنی (۵:۱6۲26626)؛ یک گونه علفی چند ساله و روز کوتاه است 
(2016 ,.» 2 تدعلآ). به‌طور طبیعیء این گیاه بین ۲۴-۲۲ درجه 
جنوبی و ۵۶-۵۳ درجه غربی در آمریکای جنوبی (پاراگوئه و برزیل) 
رشد می کند. و به آن گیاه شیرین می‌گویند ( 6 ۱۷000262 وناجصم 1 
2 ./). استویا به دلیل ترکیبات شیرین بنون کالری آن به‌طور 
گسترده‌ای کشت می‌شود. شیرینی گیاه استویا به وجود دی‌ترین 
گلیکوزیدهای نوع انتکورن (استویوزید و ریبائودیوزیدها) مربوط 
(2014 تنمم‌ححوطط۴ فصه تصع‌طوه‌دنزه۳1). گیاهان در طول رشد و 
نمو تحت شرایط طبیعی و کشاورزی در معرض تنش‌های محیطی 
تنش‌های محیطی است که بر تولید گیاه تأثیر می‌گذارد. حدود ۸۰ تا 
۵ درصد از زیست توده تازه اندام گیاه از آب تشکیل شده است که 
نقش حیاتی در فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف از جمله رشد نمو و 
متابولیسم گیاه دارد (2019 ,.۵1 61 ۲0067560). در نتیجه برخی 
خشکسالی را به عنوان تنش محیطی اصلی برای گیاهان مختلفه به 
ویژه در مناطق مستعد خشکسالی (2020 ,.۵1 61 12102( بحرانی 
ترین تهدید برای امنیت غذایی جهان در آینده و عامل قحطی‌های 
مهم در گذشته می‌دانند (2019 ,./۸ 6۶ 0010716)). اثرات خشکسالی 
در کشاورزی به دلیل کاهش منابع آب و افزایش تقاضای غذا برای 
رشد نگران کننده جمعیت جهان تشدید می‌شود ( ب,ااعصعمن "0 
7 ماهیت غیرقابل پیش بینی خشکسالی به عوامل مختلفی 
مانند توزیع نامناسب و غیریکنواخت بارندگی» تبخیر و تعرق و ظرفیت 
نگهداری آب در اطراف ریزوسفر بستگی دارد ( ,عناصه»هز۳6۷ 
220 

ارچ‌های میکوریزا آربوسکولار در خاک با اکثر گياهان خشکی‌زی 
همزیستی ایجاد می‌کنند (2020 ,.41 2 ۷1672). هیف‌های بالای 
دیگر گسترش یابد در غیر این صورت برای ريشه ها جهت جذب آب 
و مواد مغذی غیرقابل دسترس و تأمين آنها برای میزبان برای تسریع 
در دستیابی منابع غذایی مهم توسط میزبان و افزایش تحمل تنش 
خشکی در گیاهان می‌شوند (2020 ,.۵1 61 ۷۷۷۲ ,.۵1 61 ع60) : 
تجمح فعال گیاه در بیشتر گیاهان دارویبی از جمله سنبل ختایی 
01۵۵۸ ۸:۵6 آتراکتیلودس (۱۵۸6۵6۵ ۸۵6۵46 
لاله بای (6576۲1۵۵ 170120 جنسیک ( ۳۵۵ 


8 و علف هفت بند 0۵۵۱019 0و آه۴) 


تحت تأثیر قرار می‌دهند (2005 .]۵ 6 ۷۵ :2007 .0 ۵1 020 : 
5 .۸ ۵ 600017]). مطالعات نشان داد که قارچ‌های 
میکوریزای آریوسکولار بر فرآیندهای متابولیک نویه گیاهان, از جمله 
فلاونوگي‌دها و ترپنوئی‌دها تأثیر می‌گذارند. بیشستر ترپنوئی‌دها و 
آلکالوئیدها مواد اولیه فعال گیاهان دارویی هستند و دارای اثرات ضد 
التهابی» ضد باکتریایی قلبی و ضد سرطانی هستند ( ,. 1 ع20 
5 امروزه گونه قارچی 0:60 .۲ به عنوان کود زیستی به کار 
می‌رود و تولید متابولیت‌های انوبه گیاهان با ارزش اقتصادی را 
افزايش داده و هم‌چنین سبب افزایش رشد و تولید بذر بسیاری از 
گیاهان می‌شود (2012 ,.۸ 2 27102 ۷). این اندوفیت قارچی» مقدار 
قابل توجهی اسید فسفاتاز برای تحرک طیف گستردهای از اشکال غیر 
بل حل یا پیچیده فسفات تولید می‌کند و گیاه میزبان را قادر می‌سازد 
تا دسترسی کافی به ذخایر فسفر کم‌تحرک در خاک داشته باشد 
(2000 ,.7» ۶۶ عع8). با این حال» گیاهان دارویی که به‌صورت 
همزیستی با قارچ‌های میکورزا کشت می‌شوند» اغلب گزارش شده که 
میزان فراوانی کمتری از قارچ‌های میکوریزای آربوسکولار در ریزوسفر 
دارند و که باعث کاهش قابل توجهی در بقای گیاه می‌شوند ( ع7220 
4 , .۸ /6). کاربرد قارچ میکوریزا (0/60: ۴۰) سبب تعدیل اثرات 
منفی تنش خشکی می‌شود و کاربرد کودهای زیستی از طربق 
افزايش رشد و فعالیت آنتی‌اکسیدانی باعث افزایش مقاومت گیاه چای 
ترش به تنش خشکی گردید (2021 ,./ه 2 620276). همزیستی 
گیه درویی ماریتیغال با قارچ‌های میکوریزا سبب افزایش در ویژگی 
های رشد و عملکرد شد (2015 ,تصطناه۹ 220 [۲۱2۳26). بستر 
کشت ورمی کمپوست و تلقیج با قارچ میکوریزا در تیمارهایی که با 
محلول غذایی نوولا تغذیه شده بودند. باعث افزایش عملکرد برگ و 
برخی خصوصیات مربوط به ريشه گیاه دارویی استویا شد 
(2017 .اه 6۶ تلححصصه‌طمصصلهعروق). با توجه به نقش همزیستی 
قارچ‌های میک‌وریزا در تعدیل اثرات تنش خشکی» هدف از این 
پژوهش بررسی صفات مورفولوژیکی فیزیولوژیکی و بیوشیمایی گیاه 
داروبی استویا در پاسخ به اثرات تلقیح قارچ میکوریزا و تنش خشکی 
بود. 


مواد و روش‌ها 


مراحل آزمایش و شرایط رشد 

آزمایش به‌صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی شامل 
تیمار قارچ میکوریزا (ب دون تلقیح قارچ و تلقیح قارچ 
۵ ۳1/07771050 با تعداد اسپورها ۱۰۴ < ۵ عدد در هر 
میلی‌لیتر مایه تلقیح) و تنش خشکی شامل چهار سطح (۲۵ ۳۵ ۶۰ و 


۰ درصد ظرفیت مزرعه) در چهار تکرار انجام گرفت. این آزمایش در 


نبی‌زاده و همکاران» بررسی اثر قارچ میکور بزا (71060* ۳3۲0۲050۳6) بر صفات مورفولوژیکی ۴۵۷ 


سال ۱۳۹۶ به‌صورت گلخانه‌ای در دانشگاه آزاد اسلامی واحد مهاباد 
انجام شد. دمای روز و شب به ترتیب ۲۵ و ۲۲ درجه سانتی‌گراد با دو 
سطح رطوبت نسبی ۶۰ (طی روز) و ۴۰ (طی شب) درصد و مقدار 
دی‌اکسید کربن حدود ۶۰۰-۵۰۰ میلی‌مول بر مول بود. بذور استویا از 
شرکت پاکان بذر اصفهان با درجه خلوص ٩٩‏ درصد و قوه نامیه ۸۰ 
درصد تهیه شدند. برای این مطالعه گیاهجه‌های یکسان برای کشت 
در گلدان‌های حاوی خاک مزرعه انتخاب شدند. گلدان‌هایی با ارتفاع 
۰ سانتی‌متر و قطر ۲۰ سانتی‌متر تا زیر لبه گلدان با خاک پر شدند. 
خاک مورد استفاده بافت رسی- لومی بود و در هر گلدان سه نهال 
کشت شد. در دو هفته اول کشت تمام گلدان‌ها به‌طور یکسان آبیاری 
شدند. برای اندازه گیری درصد رطوبت خاک از دستگاه 11۳ (مدل 
5 شرکت 1۷0/0 ساخت آلمان) استفاده شد. برای کشت 
قارچ 4 .۲ از محیط کشت پیجیده (صنتلعه »هامصهمن) 
شد با تهیه تعداد کافی پتری‌دیش محتوای محیط کشت پیچیده 
قارچ 10:64 .2 کشت و در دمای ۲۴ درجه سانتی‌گراد درون 
انکوباتور به مدت ۱۸ روز جهت تکیر و تولید کافی اسپور نگهداری 
آب-توئین (۰/۰۲ درصد) و با کمک پاروی پلاستیکی جمع‌آوری شدند 
با استفاده از لام نئوبار در حدود ۷۱۰۴ ۵ تنظیم شد( 20 ۳11 
1 "168107 پس از مرحله اول کم آبی» تیمار با قارچ نیز اعمال 


آماده‌سازی خاک 

یک نمونه ترکیبی از خاک لومی شنی (از لابه ۰ تا ۲۵ سانتی 
متر) از افق سطحی مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مهاباد 
جمع‌آوری شد و سپس از نظر فیزیکی و شیمیایی مشخص شد که 
حاوی ۶۸ درصد ماسه» ۲۰ درصد سیلت. ۱۲ درصد رس ۱/۲ درصد 
مادهآلی» ۰/۰۵ درصد نیتروژن کل» ۷ میلی‌گرم بر کیلوگرم فسفر قابل 
دسترس» ۳۵ میلی گرم بر کیلوگرم پتاسیم موجود» ۰/۷ میلیگرم بر 
کیلوگرم کادمیوم کل دارای ۷/۳ 0۳1 و با ۱/۲ ۳ دسی‌زیمنس 
بر متر بود. خاک در هوای آزاد خشک شد با الک ۲ میلی‌متری الک 
شل و در آفن با دمای ۱۰۰ درجه سانتیگراد به مدت یک ساعت (۲ 
بار در ۳ روز متوالی) به‌منظور از بین بردن افزايش قارچ‌های بومی 
میکوریزا آریوسکولار و سایر میکروار گانیسم‌هاء استریل شد. 

کلونیزاسیون ريشه و اندازه‌گیری قطر ساقه. ارتفاع ساقه و 
تعداد برگ: رنگ آمیزی ريشه برای تعیین کلونیزاسیون قارچ 
میکوریزا با استفاده از روش (1970 ,20و۴۵ 20 1115ت۳۳) انحام 


شد. ريشه گیاهان نمونه‌برداری شده به مدت ۵ دقیقه د 
رب ن دموبه‌برداری ٍ / 


پتاسیم هیدرو کسید ([0۳) ۱۰ درصد با دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد 
حرارت داده شد و سه بار زير آب جاری به مدت ۱۰ دقیقه شسته شد. 
نمونه‌های ریشه با هیدروکلراید یک درصد به مدت یک دقيقه اسیدی 
شدند و سپس در محلول رنگ آمیزی تریپان بلو ۲۰ درصد غوطه‌ور 
شدند و به مدت ۱۰ دقیقه در دمای اتاق نگپداری شدند. از نمونه‌های 
بریده شد و با میکروسکوپ نوری (۲۰* ٩۳1-2‏ دنام(01) مشاهده 
شد. کلونیزاسیون ريشه با توجه به روش تقاطع خط شبکه توصیف 
شده تعیین شد (1980 ,۱۷۲0556 40صه تااعصصه010»۷). در این روش 
کلونیزه شده (اعم از آربوسکول» وزیکول یا هیف) بر تعداد کل قطعات 
برداری از اندام‌هوایی بوته‌های استویا در سطح خاک برداشت شدند و 
مقطر شسته شدند. با دستمال کاغذی پاک شدند و وزن شدند. 
شد و در نهایت در دمای ۷۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۸ ساعت 
برخی از قطعات ریشه در اتانول ۵۰ درصد قرار داده سد تا 
کلونیزاسیون ريشه مشخص شود. 

اندازه گیری محتوای کلروفیل 9 کارو تنوئید: ان دازه گیری 
محتوای کلروفیل و کاروتنوئید طبق رابطه‌های ۵ ۶ ۷ و ۸ انجام شد 
(2012 ,.آه 2 696ع/و0). به این ترتیب که ۰/۲ گرم بافت تازه 
برگ را با ۲۰ سی‌سی از حللال متائول با غلظت خالص به‌طور کامل 
عصاره گیری نموده» یس از ۱۵ دقیقه سانترفیوژ در دور 0( در 
دقیقه آن را به حجم ۲۰ میلی‌لیتر رسانده و پس از صفر کردن دستگاه 
اسپکتروفتومتر ۷-۷15] مدل ۳6۲ ۳6:۲ ساخت شرکت 
5 با متانول خالص (به‌عنوان شاهد) جذب عصاره حاصل 
در طول‌موج‌های ۶۵/۲ ۶۵۲/۴ و ۴۷۰ نانومتر قرائت گردید. میزان 


۵ عم 9.16 - دعمع۸ 16.72 ع (تصاعس 6 
(۶) دمم 11.21 - و۸ 34.09 ع (اصلعم 6 
۳ 6 -:0 1.53 -1000۸70) ع (اص/ع) وس 
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پرولین و قندهای محلول: جهت اندازه‌گیری پرولین از روش 
بینس و همکارانش (1973 ,.۵1 6 2/65) استفاده شد. برای اندازه 
گیری پرولین, ابتدا مقدار ۰/۲ گرم از نمونه گیاهی تر بافت برگ 
توزین شد و در هاون چینی در ۱۰ میلی‌لیتر اسید سولفوسالیسیلیک ۳ 
درصد. به خوبی ساییده شد. ماده همگن حاصل در دستگاه سانتریفیوژ 
با دور ۱۳۰۰۰ دور در دقیقه» در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد و به مدت 
۰ دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس دو میلی‌لیتر از عصاره‌های صاف شده 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


را به لوله‌های درب‌دار منتقل نموده و به همه لوله‌ها مقدار دو میلی‌لیتر 
معرف نین هیدرین و دو میلی‌لیتر اسید استیک گلاسیال, اضافه شد. 
پس از بستن درب لوله‌هاء آن‌ها به مدت یک ساعت در آب ۱۰۰ درجه 
سانتیگراد قرار گرفتند و بعد از سرد شدن, به هر یک از لوله‌ها مقدار 
چهار میلیلیتر تولوتن اضافه شد. برای مخلوط کردن این دو محطول, 
به مدت ۲۰- ۱۵ ثانیه با استفاده از ورتکس لوله‌ها تکان داده شدند. 
سرانجام فاز رویی که به رنگ قرمز در آمده و حاوی پرولین محلول 
در تولوئن بود را برداشته و همزمان با نمونه‌های استاندارده میزان 
جذب آن با اسپکتروفتومتر در طول موج ۵۲۰ نانومتر قراشت گردید و 
غلظت پرولین بر حسب میلی‌گرم بر گرم بافت تر برگ با استفاده از 
منحنی استاندارد تعیین شد. 

محتوای قند کل: محتوای قند کل با روش اسید فنل اسید 
سولفوریک با روش دوبویس و همکاران (1956 .۸ 6 ۲۳5) با 
برخی تغییرات برآورد شد. ۰/۲ گرم از نمونه‌های منجمد در ۳ میلی‌لیتر 
آب مقطر ساییده شد. سپس» محلول همکن حاصل با کاغذ صافی 
صاف شد. برای اندازه‌گیری قند نمونه» به ۵۰ میکرولیتر از همگن 
صاف شده ۰/۵ میلی‌لیتر فنل ۵ درصد و ۲/۵ میلی‌لیتر سولفوریک 
اسید ۹۸ درصد اضافه شد. بلافاصله پس از افزودن سولفوریک اسید. 
واکنشی گرمازا همراه با تولید رنگ نارنجی ایجاد می‌شود که تولید 
حرارت زیادی می‌کند. بنابراین ضروری است پس از افزودن اسید, 
مخلوط واکنش ۱۰ دقیقه در دمای اتاق خشک شود. جذب در طول 
موج ۴۹۰ نانومتر اندازه‌گیری شد. محتوای قندهای محلول با کمک 
منحنی تهیه شده از گلوکز (صفر تا ۲۰ میکروگرم در میلی‌لیتر) ببه- 
عنوان استاندارد محاسبه شد. 

قدرت آنتیاکسیدانی و نسبت ۷/۳۳: پارامتر ۳۷/۳۲۰ 
(حداکتررندمان کوانتومی فتوشیمی 511 با تجزیه و تحلیل اولین 
برگ‌های کاملا رشد یافته استویا با استفاده از فلورومتر (۳12052160 
1 وامعص توص کلنا) اندازه‌گیری شد. روش‌های مختلفی برای 
ادازه‌گیری ظرفیت آنتی‌اکسیدان کل (یا قدرت آنتی‌اکسیدان) نمونه 
های بیولوژیکی شناخته شده است. در مطالعه حاضر از روش ۳۸۳ 
برای ان دازه‌گیری کاهش میزان کمپلکس 101116 
01۳17 و۴ 
(1۳12-(11) ۳6) ممزمه10 ۲1و با استفاده از یک ماده کاهش 
دهنده در 0۳ پایین استفاده شد. بنابراین» ظرفیت کاهش به‌عنوان 
شاخص قدرت آنتیاکسیدانی در نظر گرفته شده است. جهت تعیین 
قدرت آنتیاکسیدانی نمونه‌های برگ گیاه استویا به مدت ۲۰ دقیقه 
برای اندازه‌گیری در تاریکی قرار داده شدند. یک گرم از بافت برگ با 
هاون و با استفاده از ٩‏ میلی‌لیتر بافر فسفات سرد ۰/۱ مولار (۷/۶ 
-[0۳)» حاوی ۰/۱ میلی‌مولار (۳۲۲۸) ساییده شد. این مخلوط بعد 
از عبور از کاغذ صافی و با سرعت ۱۵۰۰۰ دور در دقيقه به مدت ۱۰ 
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دقیقه سانتریفیوژ شد. مایع روبی برای اندازه‌گیری قدرت آنتی‌اکسیدان 
برگ استویا توسط توانایی کاهش آهن پلاسما استفاده شد (۳۳۵۳؛ 
6 ,50۵10 200 ۵0216ظ). جذب در ۵٩۳‏ نانومتر قرات شد. 
پتانسیل آنتیاکسیدانی عصاره در برابر منحنی استاندارد معادل سولفات 

تعیین عناصر غذایی: نمونه‌های گیاه خشک شده آسیاب شده 
(۰/۱ گرم) و با مخلوطی :11810 و 136104 (با نسبت ۷:۱) هضم 
شدند (1994 ,.۵ ۶ ع0ه2). غلظت رویء آهن» مس و منگنز در 
محلول‌های هضم شده با استفاده از اسپکتروفتومتر جذب اتمی 
(صوو12 را2مصنط) تعیین شد. 


تجزیه آماری داده‌ها 


برای تجزبه واریانس داده‌ها از نرم افزار آماری 1 ۹۸۵٩‏ استفاده 
شد. مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون چنددامنه‌ای دانکن در 
سطح احتمال ۵ درصد انحام شد. داده‌ها به عنوان میانگین تکرار 3 
خطای استاندارد (6۳۲) بیان شدند. 


پارامترهای رشد و کلونیزاسیون ريشه 

طبق نتایج تجزیه واریانس اثرات اصلی قارچ میکوریزا 70:60:. 
و تنش خشکی بر صفات شاخص‌های رشد شامل وزن خشک بوته» 
تعداد برگ ارتفاع بوته, قطر ساقه و کولونیزاسیون ريشه گیاه استویا 
در سطح احتمال ۱/ معنی‌دار شد. هم‌چنین اثر متقابل قارچ و تنش 
خشکی بر صفات کولونیزاسیون ريشه و قطر ساقه در سطح احتمال 
۱ درصد معنی‌دار شد (جدول ۱). تلقیح با قارچ 0:60 .۴ به‌طور 
قابل توجهی صفات رشدی را نست به گیاهان عدم تلقیح شده 
افزايش داد و بیشترین میزان ارتفاع بوته» تعداد برگ و وزن خشسک 
بوته در گیاهان تلقیح شده به ترتیب با میانگین‌های ۲۹/۷۹ سانتی‌متره 
۱ تعداد برگ در بوته و ۰/۹۶ گرم بدست آمد. هم‌چنین صفاتی مانند 
خاک به‌طور معنی‌داری کاهش یافت و تنش خشکی در سطوح بالاتر 
کم‌ترین مقادیر این صفات را شامل شد (جدول ۲). طبق یافته‌های 
این ماش گیاهان تلقیح شده باقارچ »۲.۸۵۱64 قطر ساقه 
بیشتری نسبت به گیاهان تلقیح نشده ر در عدم تنشر خشک دارا 
بودند. بیش‌ترین و کم‌ترین قطر ساقه به‌ترتیب مربوط به تیمارهای 
تلقیح با قارچ میکوریزا در شرایط تنش خشکی ۲۵ (1,1) با میانگین 
۱ میلی‌متر و عدم تقیح با قرچ میکوریزا در شرایط تتش خشکی 
۰ (1/4) با میانگین ۱/۶۵ میلی‌متر بود (جدول ۲) نتایج این 
آزمایش نشان داد که با افزایش سطح تنش خشکی در خاک درصد 


نبی‌زاده و همکاران» بررسی اثر قارچ میکور بزا (3710160 ۳3۲0۲050۳6) بر صفات مورفولوژیکی ۴۵۹ 


کلونیزاسیون ريشه به‌طور معنی‌داری کاهش یافت و کمترین میزان 
کلونیزاسیون تحت خشکی 7۸۰ از ظرفیت مزرعه (4) در خاک 
مشاهده شد. به گونه‌ای که درصد کلونیزاسیون ريشه در گیاهان تلقیح 
شده از ۲۶/۹۰ به درصد ۲۰/۰۱ درصد به بود (جدول ۲). 

طبق داده‌های آزمایش حاضر گیاهان تلقیح شده با ۱0:66 .۲ 
حتی در شرایط تنش خشکی هم دارای همزیستی میکوریزایی 
می‌باشند. این قارچ قادر به توسعه ریشه‌ها در برابر کمبود آب در خاک 
است و با کاهش رطوبت خاک درصد کلونیزاسیون ريشه گیاهان 


استویا کاهش یافت. از طرف دیگر کاهش درصد همزیستی قارچ 
میکوریزا می‌تواند ناشی از کاهش فتوسنتز در تنش بالا باشد و در 
نتیجه, کاهش عرضه کربوهیدرات توسط میزبان به قارچ» منجر به 
کاهش رشد قارچ و کاهش گستزش ریشه می‌شود: البثه با آینکةبا 
افزایش تنش درصد همزیستی کاهش یافت ولی با درصد پایین 
کلونیزاسیون اثر قابل توجهی نسبت به گیاهان عدم تلقیح دیده شد. 
تنش آبی تأثیر منفی بر روی برگ ساقه و همچنین تولید مثل گیاه 
دارد (2017 .۵1 61 ۲212). 


جدول ۱- تجزیه واریانس اثر قارچ اندوفیت »۲.۰۶۰۵ و تنش خشکی بر برخی صفات استویا 
جذعاه 0 مناعنهام جح عصمی صن عمعتاو اطاعصمل هه رمع ) تعصع »تا امه که باعل عظ) ۲0۲ ۸۱۵۲۷۸ -1 19016 


میانگین مربعات 
5 1۷6۵1 ِ ۱ ۳ منابع تغییرات 
قطر ساقه ارتفاع بوته تعداد برگ وزن خشک نت ِِ ريشه ِ 10 
تعامحصدنل ما٩‏ اطعنعط ما۳ تعطصنه کم[ عز۷6 م۲ 0 
قارچ اندوفیت 1101160 .۴ 
ی ۱۳۰ 2-6 +33 +۹( #*36 0 22.2 1 و 
(۳) 170604 .۲ 
0 2 23 ۳ 026۳ **1351 3 ی 
((1) وه میدز 
09 -32 1 ۷ 005 12 3 ([ < ۳ 
002 7.20 52696 0004 0355 16 بت 
۳1۳0۳ 
ی رم 
530 938 1315 2223 5.80 ۱ 0 
0 
۳ ** و * به ترتیب عدم معنی‌داری» معنی‌دار در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
۴ 28 


۰ ,05 ,0>م 0صح 01 .0>کم اه اصععتکتصونه باصه‌تکنه تم ممط ؟ 4صه ‏ , 


ادامه جدول ۱- تجزیه واریانس اثر قارچ اندوفیت :۳.۶۰۵ و تنش خشکی بر برخی صفات استویا 
۲ متاونها تحص مهد جن عععتاد اطاعمم0۳ 4صه (۸۵0۲66 ۳ تعصه تا وطامم0ص اه اما عط) 10۲ ۸۸0۵۱۲۷۸۵ -1 ۲2۱6 0عمصناجمت) 


میانگین مربعات 
هو صمع]۱۷ 
قندها ۱ 
ری ی بویت کارتتئید کلروفیل کل 
تا فصنامیظ .. وقنمصعامه ... ارطومماط تفا 
2 
9 + *355# + 39( 1۱۴ 
رم ۱۳۱۵/۵ 25 91۹ 0 +616 
640.025 9218۳ +004 046۳ 
323-3 9619 0004 090 
196 944 19917 1182 
کل 4 


2 


19 


درجه آزادی منابع تغییرات 
کلروفیل 9 کلروفیل 2 1 00.۷ 
دمص ...2 1رطم0تمل) 
۳ یم ۱ قارچ اوق ۱۳۷۳۱۳۶ ۲ 
(۳) 17066 .۲ 
49 [1 19 3 یت 
((1) ووعه اطونام:<1 
036 013 3 ۱۳ 
0۳۸ 056 16 ِ 
۳10 
2730 1619 ضریب تغییرات 
(۶0) 07۷ 


و * به ترتیب عدم معنی‌داری» معنی‌دار در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
۰ ,05 ,0>کم مد 01 .0>کم اه اصحعتکتصونه باصه‌تکنمه نومه :مه 


و 


۴۶۰ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


ادامه جدول ۱- تجزیه واریانس اثر قارچ اندوفیت :۳.۶۵ و تنش خشکی بر برخی صفات استویا 
۵ 0 مزاوزه]20 2 م۵ 0۵ فوماو )هم 20 (۱۱۱۵۲6۵ ۲۰ تمه زا امه 0۶ 11601 086 ۲۵۲ ۸۸۱۷۵۱۲۷۸ -1 12016 0عسصتاممن) 


میانگین مربعات 
0۵۵۵6 1۷۲620 درجه آزادی منابع تغییرات 
آهر نگ قدرت آننی‌اکسیدان 
مس هن روی منگنز ۳۷/۳ قدرت آنتی| 0 نی 0 ۱.۷ 
0 ۳ 72۶ 1۷10 ۲ 010120 تخر 
قارچ اندوفیت 170164 .۴ 
سشزه دزد **1-( **21-06 بتاز( ۱۳۷۸ 000۹ 23479 1 سا 
(۳) 170۱66 .۲ 
٩6235 3 ۱۳۵0 11-1‏ + +0011 .189185 3 تنش خه 
((1) وه اطوبامرر1 
035۳ «66. 287 65 1087.16 0.006 691745 3 ([ > ۳ 
014 992 2009 1332 0006 9998 16 ت 
1۳10۳ 
1222 147 103 3-11 1017 144 1 ضریب تغییرات 
0 0 
۶ ۳" و * به‌ترتیب عدم معنی‌داری» معنی‌دار در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
۷ ,05 .0>م 0جه 01 .0>کم اه اصه‌تلنصعند. راصه‌تگنمع نومه :؟ 4صج 7۶ ,3 
جدول ۲-اثر متقابل کاربرد قارچ اندوفیت ۶066 .۳ + تنش آبی بر صفات مورد مطالعه گیاه دارویی استویا 
۵ 0 اند 0عنن0اه عظ) مه ووعاو ما۷۵ 20 (۶0۲6۵ ۰) تمصی تا وطاممص ۵۲ )0عه جمنا‌هه)صز 10 -2 12016 
قدرت آنتیاکسیداز ی قطر ساقه 1 1 ره 
۷1 2 10 7 ۸ ای ِ نه ٩6‏ ۱09 ی 9 
۳ ۳ ۳ ۳ " ( عم متمصمامجن ۳۹ و (۵) 6010017260107 12001 ۹۹ ۷۷۵۸۵۲ ام ۲۱۵00۳۱66 
۴ 2 64.5 5 2 1.34 5 2 2.76 ۴ -< 0 11 ۲ 
-. 76.3 ۵ 0 + 1.13 2 2.53 0-2 12 
د 88.2 2 6 + 1.06 ۴ 2 2.44 0 123 
116.53 ؟ ‏ 0.44 11 4 1.65 00 ۳ 
۴ + 81.23 * 23 1.71 * 3 3.21 * 2 26.90 11 + 
3 117.3 + 1.43 5 2 2.79 5 3 25.6 12 
٩ 119.15 +‏ 7 + 0.88 2 2.7 ۴ 2 23.58 13 
٩ 2.6 3 ۴ 088 2-7 ٩ 279.46 >. 5‏ 2 4 20.01 ۳ 


۳ عدم تلقیح (کنترل)» ۳+: قارچ اندوفیت» ۷۷: تنش آبی ب3 سطوح (1با: ۸۰ ص1: ۰ 1 ۴۵و ش1 ۲۵ مقادیر میانگین + 9۳. در هر ستون, میانگین‌ها دارای حروت مشتر که از نظر آماری با 
استفاده از آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
محصصتامی طفعه صا بو صقعجظط میج وفتااج ۷ .(25 :14 200 45 :نا ,60 :۲2 ,80 :1) قام7ع1 با بوعع‌تاه 20۵ ۷۲۷ ۷۷۰ ,7۱۵0۶6۵ ۰ :ظ + امنجمم) ممتقانهمصتممه ظ - 


باکع معصه مامتا ناد 5 "صجم‌صا 1 جرم 00و92 1۵۷۵1 بزانلزهاد‌هامم ۵۶ 59۵ 26 اصم‌نصوعنه وللدم‌نادتاماه امط مه فععتاع1 محصصطمی ص۳۷ عصعفجط فط 


جدول ۳ اثر کاربرد قارچ اندوفیت 111160 1۳و تنش آبی بر صفات مورفولوژیکی 9 رنکدانه‌های فتوسنتزی گیاه دارویی استویا 
تم صویمامدصاص 0صه اف‌اعمامصص مه مهن اصمصصاجعه دعماه ماو 200 (2060( ۰) تمه »نا ودانم0جه ۵1 ]61160 1۳6 -3 12016 
2 0 ۵1۵1۱۱61108 


کلروفیل کل کلروفیل 2 کلروفیل ۲ تعداد برگ ارتفاع بوته تنش آبی قارج اندوفیت 
00۱0۳0۵1 (1012 2 600۵ 0 ص00 ۲ 9 اه کقما... اطفتم۴۱ )ما۳ ۱۷۵( طم ۳۳۱۵0 
(لصدعس) ( لدع ( لدع (صهام.0) (ه) کععتاه نعد] 
6 ۷۲21۳[ 
5 2 5.7 ۳ 02 + 1.57 3 4.12 و 1 2 ۰.43.66 0.32۲ 27.12 و1 
* 2 7.23 * 2 2.05 * + 5.18 9 ۶ 71 * 1 29.79 و 
1 ۷۲21[ 
* 2 7.22 6۶ 2 2.13 * 2 5.09 ا و ا ۱ 2( 1,1 
۴ 2 7 ۲ 2 2.08 3 4.83 1 ۲ 3 63.41 * 2 29.5 12 
2 6.1 ۶ 3 1.54 3 4.47 9 51.25 ۰ 0.48۲ + 27.41 12 
٩ 0.7 3 ۶ 4.21 3 * 1.5 3 7 ۴ 5.71 2 4 ٩‏ 1 < 47 * 2 26.99 ۳ 


عدم تلقیح (کنترل» ۳+: قارچ اندوفیت» ۷۷: تنش آبی, بآ: سطوح (1,1: ۸۰ 12: ۰ 13: ۴۵و 4ا: ۲۵). مقادیر میانگین + 912. در هر ستون, میانگین‌ها دارای حروف مشترک» از نظر آماری با 
استفاده از آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
محصصتامی طمعه صا بو صقعحط تچ دماج ۷ .(25 :14 200 45 :نا ,60 :12 ,80 :1) قام۷ع1 با بوععتاه م۷۲۷2 ۷۷۰ ,7۱۵0۶6۵ ۰ :ظ + زامنجمم) ممتقانهمصتصمه ۳ 
۰ ۲۵۱۵86 ۳۲161012 و "صحعصیل چم 0عوهه 1۵۷۵ بواتاانهامامج ۵۲ 59۵ اه اصم‌تتصونه «المء‌تاعتاهاه امط تج وتعتاع1 ومصصصمی ۱6 عصععه مط 


نبی‌زاده و همکاران» بررسی اثر قارچ میکور بزا (3710160 ۳3۲0۲050۳6) بر صفات مورفولوژیکی ۴۶۱ 


طی پژوهشی استفاده از قارچ‌های میکوریزا و کود زیستی بیوسفر 
موجب افزایش در صفات ارتفاع بوتهه شاخص‌های رشد و عملکرد و 
اجزای عملکرد گیاه دارویی زیره سبز گردید و بیان کردند که احتمالا 
بخشی از ریسه‌ها وارد سیستم ريشه شده و سبب کاهش غلظت اسید 
آیسزیک و آفزایش میزان سیته کیئین‌ها شده است که آین آمر موجب 
گسترش سیستم ریشه‌ای و افزایش جذب آب و مواد غذایی می‌شود 
(2018 ,./ه ۶1 ندحاححصنطه:ظ تتطع۳12). هم‌چنین طی یافته‌های 
زارع حسن‌آبادی و همکاران (2020 ,.۵1 6۶ 0241صحعو112 2276) دو 
نوع قارچ میکوریزا 055606 20۳05 و ۱۱۱۳۵۲۵۵6۵5 کات60 
باعث بهبود پارامترهای رشد و افزایش درصد کلونیزاسیون ريشه پونه 
آبی شد و هم‌چنین تیمار تتش خشکی بر صفات کمی و کیفی اثر 
گذاشت» که طی پژوهش حاضر نیز این نتایج بدست آمدند. 


محتوای کلروفیل «. ظ کل و کاروتنوئید 

نتایج جدول تحزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی ۱:64 .۲ و 
تنش خشکی بر محتوای کلروفیل ۸ کلروفیل « و کلروفیل کل در 
سطح احتمال ۱/ معنی‌دار بود و اثر متقابل آن‌ها بر رنگدانه‌های 
فتوسنتزی غیر معنی‌دار شد. اثرات قارچ 100164 .۲ و تنش خشکی در 
سطح احتمال ۱ و اثر متقابل قارچ 00:60 .و تنش خشکی بر 
محتوای کاروتنوئید در سطح ۵ معنی‌دار بود (جدول ۱). طبق نتایج 
مقایسه میانگین, تلقیح با قارچ میکوریزا 70/60 .7 در مقایسه با 
گیاهان تلقیح نشده میزان کلروفیل ۰۵ 9 و کل بافت برگ گیاه دارویی 


استویا افزایش یافت. میزان کلروفیل ۸ و کل به ترتیب ۲/۰۵ 
۸ و ۷/۲۳ میکروگرم بر میلی‌لیتر بود. همچنین با افزایش نش 
خشکی محتوای کلروفیل » ۲ و کل کاهش یافت به‌طوری که کم 
ترین میزان کلروفیل در تتش خشکی ۸۰ (1۸4) مشاهده شد (جدول 
۳ در گیاهان تلقیح نشده و تلقیح شده با قارچ 0164/ ۴۰ با افزایش 
سطح خشکی در خاک میزان کاروتنوئید به طرز چش‌مگیری کاهش 
می‌یابد به طوری که بالاترین سطح خشکی دارای کم‌ترین مقدار 
کاروتنوتید را در برگ‌های استویا بود. بیش‌ترین و کم‌ترین میزان 
کاروتویگها یه ربب مزاتکییهای :۱۱۷۱ میکرو گرم بو مرس لیر 
تحت 1/۲۵ (۲1) با تقیح قارج و ۰/۴۴ میکروگرم بر میلی‌لیشر تحت 
۰ (14) با عدم تلقیح قارچ مشاهده شد (جدول ۲). گزارش شده 
است که قارچ میکوریزا 110100 .7 می‌تواند با افزايش سرعت رشد از 
طریق مسیرهای تکامل بیوشیمیایی برای تولید هورمون‌های رشدی 
مانند اکسین و سیتوکینین‌ها و یا تقویت جذب عناصر غذایی توسط 
گیاهان میزبان» سازگاری و توانایی رقابت میزبان را افزایش دهد 
(2007 ,.۵ 61 811۲60۳6۲2). افزایش رشد ناشی از ۵0۱64 .۴ را 
می‌توان به افزایش فلورسانس و بالا بردن محتوای کلروفیل ۸ و در 
راندمان فتوسنتز میزبان نسبت داد. افزایش غلظت پرولین و قدرت 
آنتی اکسیدانی درگیر در مکانیسم‌های واسطه قارچ‌های میکوریزایی در 
تقویت و مقاومت گیاه در برابر تنش آب منجر به تقویت رشد گیاه 
پونه می‌شود (2020 ,./۵ 6 2دصه5و۳۱2 2۵2۲6). 


جدول - اثر کاربرد قارچ اندوفیت 1 91 تنش آبی بر صفات مورد مطالعه گیاه دارویی استویا 
۵ مانه0 ۵0۱60)ز ما 0 جع عوماه ۵اه 200 ۱۵6۵ 0 تعصه »نا جطانم0صه 01 ]6160 1۳ -4 12016 


۳ قندهای محلول ۱ ۲ ۱ 
ِ عاطسامک فلورسانس تنش آبی قارج اندوفیت 
بسن کمو 1۷/۳ و۲ ۷۷۵۵۲ تعصد! »1 وطا0 1۲۳00 
۳۲۱۲۲ ۵۵۱.۵) 1۱ .یوس 
610 ۷۲2۸1[ 
60 * 119.65 0 1 3 86.61 طع 0.010 + 0.76 - 
2 3.41 + 134.80 2 3 147.5 52 3 0.77 + 


0.82 + 0.07 2 80.45 + 1.07 6 122.454 6 
12 0.77 < 0.005 0 95.43 06 123.37 1 0 
13 0.75 + 00.10 6 125.93 ۶1625 0 126 - 0 
۳ 0.71 + 0003 0 166.38 3 2 137.09 1 52 


عدم تلقیح (کنترل» ۳+: قارچ اندوفیت» ۷۷: تنش آپی, بآ: سطوح (1,1: ۸۰ 12: ۰ 13: ۴۵و 4: ۲۵). مقادیر میانگین + .٩۳‏ در هر ستون» میانگین‌ها دارای حروت مشترک» از نظر آماری با 
استفاده از آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
محصصتامی طمعه صا بو صقعجط هتم ومتالج ۷ .(25 :14 200 45 :وا ,60 :۲۵ ,80 :1) قاعبع1 با بوعع‌اه م۷۲۷2 ۷۷۰ ,7۱۵۶6۵ ۰ :ظ + زامنجمم) ممتقانهمصتجمه ۳ 
54 ۲226 ۵16) ]ناد 5 صوعصا1 جرم 00و92 1۷۵1 بزانلزهادهامه ۵۶ ۵ 5 26 )صمم‌نصع له «للدم‌نادتاهاه امط مه فععتاع1 ممحصصطمی ص۱۷ عصعفعط فط 


محتوای فلورسانس, قندهای محلول و پرولین 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌های این آزمایش نشان داد 
که اثرات اصلی تلقیح قارچ و تنش خشکی بر ۲۷/۳۲ در سطح 
احتمال ۱ معنی‌دار بود (جدول ۱). افزايش تنش خشکی باعث 


کاهش مقادیر ۳۷/۳۳0 گردید به گون‌ای که بیش‌ترین و کم‌ترین 
مقدار فلورسانس به ترتیب مربوط به سطوح تنش خشکی ۸۲۵ (1) 
با ميانگین ۰/۸۲ و تنش خشکی ۸۰ (4) با میانگین ۰/۷۱ بود. 
تلقیح با قارچ 170160 ۴۰ باعث افزايش ۲۷/۳۳۰ گردید. به‌طوری که 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۷. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


مقادیر ۳۷/۳5۰ از گیاهان تلقیح شده با قارچ اندوفیت بیشتر از گیاهان 
در شرایط عدم تلقیح با قارچ بود (جدول ۴). طبق نتایج جدول تجزیه 
واریانس داده‌های آزمایش حاضر. اثرات اصلی قارچ میکوریزا و تنش 
خشکی بر محتوای قندهای محلول در سطح احتمال ۶۱ معنی‌دار بوده 
اثر متقابل فاکتورهای قارچ 17060 .2 و تنش خشکی بر میزان 
قندهای محلول معنی‌دار نشد (جدول ۱ با فزايش رطوبت در خاک 
مقدار قند محلول کل افزایش یافت و بیش‌ترین میزان قندهای 
محلول با میانگین ۱۶۶/۲۸ میلی‌گرم بر گرم وزن تر بافت برگ استویا 
مشاهده شد. از طرف دیگر افزايش در میزان قندهای محلول در گیاه 
استویا تلقیح شده با قارچ در مقایسه با گیاهان تلقیح نشده مشاهده شد 
(جدول ۴). اثر اصلی 0:00: .2 در سطح احتمال 4۵ و تنش خشکی 
در سطح احتمال ۶۱ بر محتوای پرولین معنی‌دار بود. هم‌چنین اثر 
مقابل قارج میکوریزا « تتش خشکی بر صفات محتوای پرولین غیر 
معنی‌دار شد (جدول 4۱ طبق نتایج مقایسه مینگین اثرات اصلی قارج 
و تتش خشکی, تلقیح گیاه استویا با قارچ ۱04160 .۴ بر میزان پرولین 
۶ درصد بیشتر از گیاهان تلقیح نشده بود. مقدار پرولین بافت برگ 
گیاه استویا با افزايش تنش خشکی افزایش یافت, به نحوی که بیش 
ترین میزان پرولین در تتش خشکی 1۸۰ (14) با میانگین ۱۳۷/۰۹ 
میکرومول بر گرم وزن تر برگ بدست آمد (جدول ۴) 

پرولین در طیف گسترد‌ای از گياهان به خصوص در شرایط تتش 
تولید می‌شود. در گیاهان تلقیح شده با 0164 .2 در شرایط تنش 
مقدار پرولین بیشتری تولید می‌شود و گیاه را قفادر می‌سازد که در 
جریان تنش پتانسیل آب برگ بالاتر را حفظ کرده و در برابر تنش 
اکسیداتیو محافظت کنند (2001 ,.7 61 1,66. یافته‌های مشابه نیز 
در گیاه آربیدوبسیس گزارش شده است (2008 ,.۵1 6۶ تاعصحتعط6). 
طی پژوهشی در گیاه کلم چینی (6099086 ۱656:/)) مشاهده شد 
که مقدار ۲۲/۳۲ در گیاهان تلقیح شده با قارچ ۱۵۱64 .۲ تحت 
تنش خشکی به‌طور معنی‌داری کاهش نیافت (2010 .۵1 6۶ 11ا9). 
احتمالاً قارچ با افزایش توانایی سیستم فتوسنتزی گیاه تسهیل انتقال 
الکترونی و افزايش تراکم واحدهای فتوسنتزی» سیستم فتوسنتز را 
تحریک کند. بنابراین اثر مثبت و متقابل گیاه با قارچ میکوریزا ريشه 
بر عملکرد فتوسنتزی گیاهان منجر می‌شود. افزایش قند محلول در 
گیاهان تحت تیمار با قارج میکوریزا توسط بهویان و همکاران 
(2015 ,.۸1 ۰1 صدبرتطظ) گزارش شده است. آن‌ها گزارش دادند که 
همزمان تلقیح ۱۵۸۱60 .۴و 612۳0060660 ۸201010616۳ باعث 
افزایش جذب کربن و نیتروژن توسط قارچ‌ها می‌شود. می‌توان پیش 
بینی کرد که تلقیح گیاهان با ۵66 .۴ و 01:7006066101 .۸ مواد 
مغذی مهمی را برای گیاهان فراهم می‌کند که سنتز فتوستتز را 
افزایش می‌دهد و در نتیجه باعث افزایش کلروفیل, کاروتنوئیدهاء کل 
قند و پروتئین می‌شود که باعث رشد بیشتر گیاه می‌گردد. علاوه بر 
این. افزایش غلظت قندهای محلول مانند گلوکزه ساکارز و فروکتوز 


تحمل گیاه را در برابر چندین تنش غیر طبیعی مانند خشکی» شوری و 
سرما تقویت می کند (2000 ,دطادمدحاموحصنطاف۴). 


گلوکز باعث بسته شدن روزنه و تقویت سازگاری گیاه در شرایط 
تنش خشکی می‌شود. تجمع شکر از اکسیداسیون غشای سلولی در 
معرض تنش خشکی جلوگیری می‌کند (2012 ,0ع۵۲20220). قند 
محلول همچنین باعث حفظ محتوای آب برگ و تنظیم اسمزی 
گیاهان تحت شرایط تنش خشکی می‌شود (2010 ,.01 6 ۴۱ 
آزمايش ما به وضوح نشان می‌دهد که تنش خشکی از نظر غلظت قند 
محلول در برگ, تحت تنش خشکی (خصوصاً در بالاترین سطح) از 
نظر گیاهان سودمند است. دلیل تأثیر قارچ در افزایش محتوای 
قندهای محلول افزایش سطوح هورمون‌های گیاهی مانند سایتوکنین 
و جیبرلین در گیاهان میکوریزایی می‌باشد. افزایش در میزان این 
هورمون‌های به‌ویژه سایتوکنین می‌تواند با انتقال یون‌های موّثر در باز 
شدن روزنه‌ها و تنظیم سطح کلروفیل» موجب افزایش و بالا رفتن 
سرعت فتوسنتز و در نهایت افزایش محتوای کربوهیدرات‌ها در 
گیاهان شود (2020 ,./۵ ۶1 ۳1282020201 2276). کاربرد کودهای 
ژیستی با منشاً قارچ‌های میکوریزایی باعث افزایش در قندهای 
محلول و محتوای آنتوسیانین گیاه استویا شد ( ,.۵1 6 62700هن۷1 
9 در پژوهشی قارچ 10:00 .۲ توانست در شرایط رطوبتی 
یکسان» شاخص و فلورسانس کلروفیل را در گیاهآنیسون تلقیح شده 
نسبت به شاهد بدون قارچ افزايش دهد. هم‌چنین افزایش ۱۲/۸۲ 
درصدی نسبت ۷/۳۲ در گیاهان تلقیح شده با قارچ 0060 .1۲ 
می‌تواند نشانه افزایش میزان حفاظت نوری باشد و هم‌چنین دلیلی 
است بر اینکه قارچ بر کارایی فتوسنتز اثر معنی‌داری گذاشته است 
(2019 ,./۸ ۶۶ ط00112ظ) 


محتوای قدرت آنتی‌اکسیدانی 

بر اساس نتایج جدول تجزیه واربانس اثرات اصلی قارچ .7 
0 تنش خشکی و اثر متقابل آن‌ها بر محتوای قدرت آنتی 
اکسیدانی در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۱). در 
گیاهان تلقیح نشده و تلقیح شده با 10036 .۳ با افزایش سطح 
خشکی در خاک میزان قدرت آنتی‌اکسیدانی به‌طرز چشمگیری 
افزايش یافت به‌طوری که بالاترین سطح تنش خشکی در خاک 
بیش‌ترین مقدار قدرت آنتیاکسیدان را در برگ‌های استویا تولید کرد. 
افزايش برای محتویات قدرت آنتی‌اکسیدانی به ترتیب ۷۳/۵۳ درصد و 
۱ درصد در ۶۰ و ۸۰ درصد ظرفیت مزرعه بدست آمد (جدول 
۲). طبق مطالعه حاضر ظرفیت بالای آنتی‌اکسیدان کل برگ گیاه 
استویا تحت تیمار با 10060 8۰ در اتلاف الکترون‌های تولید شده 
فتوسنتزی و در کاهش آسیب اکسیداتیو تنش آبی کمک می‌کند 
(2019 ,۵۰ ۶۶ 2111671020 ۷) 


نبی‌زاده و همکاران» بررسی اثر قارچ میکور یزا (3710160 ۳3۲0۲050۳6) بر صفات مورفولوژیکی ۴۶۳ 


ریزمغذی‌ها 

طبق نتایج جدول تجزیه واربانس داده‌های تحقیق حاضر اثر 
روی و منگنز در سطح احتمال ۱/ معنی‌دار بود. هم‌چنین اثر متقابل 
قارچ میکوریزا (10160 .۶) در تنش خشکی بر صفات عناصر 
ریزمغذی غیر معنی‌دار شد (جدول ۱) نیج مقایسه مینگین اثر قارج 
میکوریزا (1۱0160 .۳) بر عناصر ریزمغذی‌ها نشان داد که افزايش در 
میزان غلظت عناصر مس (۳/۵۴ میکروگرم بر گرم وزن خشک)» آهن 
(۲۳۰/۲۷ میکروگرم بر گرم وزن خشک)» روی (۶۱/۸۰ میکرو گرم بر 
گرم وزن خشک) و منگنز (۱۴۱/۴۸ میکروگرم بر گرم وزن خشک) 
مشاهده شد. با افزایش سطح تنش خشکی در خاک» غلظت مس و 
آهن به‌طور معنی‌داری در برگ‌های استویا کاهش یافت و بیش‌ترین 
میزان عناصر مسء آهن» روی و منگنز به ترتیب با میانگین‌های 
۳ ۲۵۲/۸۳ ۶۵ و ۱۳۴/۱۲ میکروگرم بر گرم وزن خشک برگ در 
تنش ۲۵ (1.1) بدست آمد (جدول ۵ 

با توجه به تحرک کم روی» آهن. مس و منگنز در خاک جذب 


این مواد مغذی فلزی از طریق ريشه از طریق انتشار محدود است. 
هرچه تجمع هیف‌های قارچی در ريشه بیشتر باشده سطح جذب آن 
نیز بیشتر است. گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریزا به‌طور موثرتر 
باعث جذب این مواد مغذی فلزی با تحرک کم می‌شوند. نقش مثبت 
تلقیح قارچ میکوریزا بر جذب ریز مغذی‌ها برای چند گونه گیاه توسط 
محققان متعددی مورد توجه قرار گرفته است (2011 ,.۸1 21 007125). 
تلقیح میکوریزایی باعث افزايش محتوای منگنز در مقایسه با گیاهان 
غیر تلقیح در گیاه کاهو گردید (2014 ,.۵1 21 .)٩201۳027160‏ گوسال و 
همکاران (2010 ,.۵1 6 0921)) گزارش دادند که استفاده از تلقیح 

۵ .۳ در 5۳ ۱0۲0۳۴1«1۷۷/): جذب ریز مغذی (مس و 
جذب عناصر ریز مغذی (مس, آهن, منگنز و روی) توسط گیاه کاهش 
یافت. انتقال مواد مغذی از خاک به ريشه هنگام در دسترس نبودن 
آب باعث کاهش جذب مواد مغذی از خاک می‌شود که از مکانیسم 
های تخلیه و کاهش جریان تعرق ناشی می‌شود ( ,.۵1 6 27ع1ظ۳ 
21 


جدول ۵-اثر کاربرد قارج اندوفیت 0/2 .۲ و تنش خشکی بر محتوای عناصر غذایی در برگ گیاه استویا 
٩6۷1۵ ۴‏ ۱۵) 0۶ دادم )میاه ده ووعاو اصاومل مهد (ه/۵0 ۲ اعصدک تا جطامرمصه ۵1 611601 11۳۵ -5 12010 


منکنز روی آهن 
۷۷ ۲۵/۶) ۱۷۲ ۱۲۷ ۲۵/۶) 70 (۷۷ ۳۵/۶) 16 
0 055 + 92.68 0 8 2 47.57 60 * 165.11 
2 4 2 141.48 2 3 2 61.80 2 30.46 240.37 
2 01 + 134.12 2 < 65.00 2 8.55 + 252.84 
2 039 < 147.45 2 0 - 59.82 0 7.77 4 234.31 
داد 0.86 2 106.45 0 07 < 50.50 » 5 2 177.66 
0 0.41 + 80.3 9 4.13 + 43.43 8 47.94 < 146.14 


مس تنش آبی قارج اندوفیت 
۱۲ ع/۵) 0 و۲ ۲۷۷۵۵۲ ۹ ۱ 
1661 ۷۲2۱[ 
60 1 2.17 ح 
2 01 + 3.54 و 
6600 ۷۲2[ 
2 2 1 4.43 11 
0 2 ۶ 3.52 12 
6 041 ۶ 2.80 13 
8 0.14 + 1.87 ۳ 


۳ عدم تلقیح (کنترل)» ۳+: قارچ اندوفیت» ۷۷: تنش آبی بآ سطوح (1ب]: ۸۰ ۲۵: .ی ش]: ۴۵و ش[: ۲۵). مقادیر میانگین * 12. در هر ستون. میانگین‌ها دارای حروف مشترک» از 
نظر آماری با استفاده از آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
.9۳ صقعصط میج وعتااج ۷ .(25 :14 200 45 :نا ,60 :۲2 ,80 :1) قلعبع1 با بوععتاه ما2 ۷۲۷ ۷۷۰ ,7۱۵6۵ ۰ :ظ + پزامنجمم) ممتقانهمصت مه ۳ 
معصهد مامتا باه وخ صحعصین من 0عووه [ع7ع1 باتلزطدهامج ۵۶ 596 اه امم‌گنصونه «المء‌تادتاهاه امط وه وتعااع! حمصصمی طز فصقعصه قط ینام طمقع 


نتیجه گیری 

این مطالعه تأثیر مثبت تلقیح قارچ اندوفیت 1700160 .بر 
ویژگی‌های کمی و کیفی مانند کولونیزاسیون ريشه, وزن خشک» 
ریزمغذی مس آهن» روی و منگنز گیاه دارویی استویا را نشان داد» و 
تنش خشکی موجب کاهش صفات مورد بررسی بجز محتوای پرولین 


منابع 


121۰ 


قندهای محلول و قدرت آنتی‌اکسیدان شد. تلقیح نشاهای استویا با 
قارچ اندوفیت 17060 .2 در سطوح تنش خشکی نسبت به عدم تلقیح 
قارچ دارای بیش‌ترین میزان کولونیزاسیون ریشه. قطر ساقه محتوای 
کاروتنوتیدی و قدرت آنتی‌اکسیدانی بودند. بنابراین با توجه به اثر 
ترکیبات زیستی با مشأً طبیعی و تولید گیاهان با ترکیبات ثانویه فعال 
سالم‌تر» کاربرد قارچ اندوفیت 170160 .7 توصیه می‌شود. 


توص متارطامملجه ۵ دامع]۳ (2019) .ظ بتاتطومطک عک ریک متعمصاهه 0فطع2 رل ب2۲720طوعه نلظ یگ بنتطعلام۸9 .1 
1 ۷/۵۱۵۲ مها (کزونی ۳۴(7۱7۵۱۱۱۵/۲۵) اقا مونصح وا معلمامدا اجمزطناه 4ص وممتل ما همع من 16ص هزمهرکمص0 تام 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


,51-4 ,(29)4 ۴۲۵00۵ 0۱اه 0 626۵ ۵۵ ۵۴ 0۱۵ .کصمتانلجمن ووعت 

٩0۵0165 0 0‏ ۲۷۷0 1 (وهمناه) دماج رطمطایم ماطانتامو وم فقعاه کطعتامی 0۶ ]61160 186 .(2012) .۲ ,م2720 تخر 
.44-1۰ ,11 96۵11665 20ص .0 ۱۵ص 0ص .وه 0انوج30 ...لومعم 
1 3/2021 ۱۱05://001۰0۲2/10.392 

6۵ 0۱ ۱۱ 00۳۱۱۱۵۵۱۱۱۵۵۵0۵ .عاصهام صا تتمصعآمته مفیا کصعمزت۵ظ 2001(۰) .2 بع۲۱ ی ریکا.لظ ,۳۲2۵6۲12 ,)۷۰ ,27ع11ظ 
.921-0 ,32 روهظ ها 70 

٩۱۱1169 7‏ ووعتاو م۵ ۶۵۲ مصتامنص مع ۵۶ ممتاحصتصعاع 0نمرم؟ ,(1973) .1.2 ,م1627 ,رک بصتم۷۷۵10 ,.وسا رفظ 
0۵ ]0:10 .205-2007۰ ,39 راف50 0700 

امه متا مه ۵۶ وعاعوعصه 2 وج (۳۲۴۸۳) مصعهام گه تاه ممتمناع؟ م۲۵۲1 م1 ,(1996) .۲.1 رصتح‌تاه عک و1۳ ,60216ظ 
2 100 /۵۹://01.0۲2 70-76۰ ,239 رهاظ م۸۳۵6 .حققوه ۲۴۸ عطا :۵۵۲ 

2015(۰) .۲ ب ۷2۸02۷۵‏ بیه تاک ریک ب)۲۳۵۵۵ ویکل.نا رهتطعنا ری متقنک بیط ره ط00۵۵صقظ نایک مصهتاطاظ 
01 رد ۵00 هگ صتهمممممتده . تماموهاما0م مد طازه . مع . مطموومصه 0 0۲ صمتامع‌ها8] 
1 و ۵( 

.عصصتا عمط ماد ۵۶ فنطعای لقممتامصتا۳ (2019) .له رومام ک .۲.۷۷ ۷۷/2۵۵ ,.ظنظ رم پیگیت ,۳۲006۲560 
0500718-0455-)صهمتج-۵۲تاصصع/146 82/۱0۰1 ۵5://01۰0۲ 40-433۰ :2۵0 ,دوهاهاظ عاظ سهابف آ۸۲۱ 

ص ووعتاو کطعجمیل متمبهعااه توص آم2نطموه تمانم‌وداماته (2021) یک یوقییک عک ری۵.8 ,۷۷ .۷ ,20 .۲۱.۵ رعصفط) 
659-۰ ,2 56۵06 ۵۲ ۱ ۳۵۳۵۵۵۵ ۵۲۵88109۰ قمع 4صه ات20 ۳۵۵۵ ۲+۰۸ عناوم زرا معصده مفتامت 
4 و( و( 0/0( 

لا 0صه نماد گم ممتامعتانه مطا عصنصمعجم ومنلجه .(2012) .0 بقاوع ک رت متاصهمن02 صا ,قفاوم 
702-۰( «(2)5 ز ,1۲5ص ۱0۱۵6000۵ ۵۱۵۲۵۵۲۲ .ععاصاهاععع۷ حطمظ ملتمصماهتوم 


۶ ۱۵۷۵۹۵ موتععط!. .ماه ۱۱۱۵۵8۵ ۱۷۷۵۸6۲ اوه ای ]0 وعآ56۵ 2020(۰) .له روتاصهمصز۵ن1 . 


۰ ,12۷18 روتص0لله0) 


مجح وتنام آزمو وم تقطام‌مزها ۵۲ فامع۲]۲ 2020(۰) ۱۷۲,۳۰ رعتظ ع رل مطاله:0210 سل بهناع21)2ظ ما ممئلل رهظ بهتاهاا . 


۰ وگلا 0۵096۵ 0 م0 م۵ ...07107( خر . قصملعع ...24.ص تلم 6100 
۱۱05://001۰018/10.1007/512517-020-055806-2 


ممتاه صتحصهاع0 10۲ 0مطامصه متتامصصتمآمن 1956(۰) ۳۲۰ ,اتمه عک ریظ.ظ رکتعحامع! ریکا.ز رصمتاتصعا شنک روعاللن) پب۷ روتمطنان . 


350-6 ,(28)3 506 ۱۵۱۵6۵ ۸۱۱۵۳۱۵۵۱ .005صه]وهانای ۲۵۱2160 هه وتهعتاه 0۴ 


:2110620100 وعحصصمتها صفاص چم )عم طاعتا۱۳۵ 2017(۰) .۲ بعصع ۳۲‏ 2 معوطهآ ,۷۷ مطقا۲ بل بطق م2 بطه۷ بش۸ م22 . 


0 7 ,11002-11010 ,7 ,۲۵۵/07 ۵۱۱ «وم۵ع .215ص -ها8۱۵ 


۶ 2762 0016ن معط ما ماصهام تقمتمنمجه 0۶ قامم۲ فصتامع تعصا مه مه ولتتای لهعزع۱۵0۱0 2007(۰) ایک بقل ک یکظ ,20) . 


-11105://001.078/10.1016/51872 .196-202 و(25)3 رقتعظ که ۱۱۵ واعهعص آ۲۵ ۸9 .01868 زمجا۲۱۵ 
2040)07(60079-6 


۱/۵۵ ۸۱۵۹۵۹۸/۵ تقلنام‌زوع۷ عصیتاعحعجظ »10 ومنمتصطهع) ۵۶ ممتاجتلهنه مه :(1980) .ظ رمووم)۱۷ عک رب رتااعصصه۲تمنن .. 


6 13.-۳05://01.0۲2/10.1111/1.1469 .489-500 ,64 رعاعنع۳۳::۱0۱0 ۸۷۵۸ ۲۵۵6۰ صاً 1۳1600 


۶۲ ۵ ۵9۵ ,اصمصو0تورصظا وم قمع زعمامصطمامزظ ‏ ,(2010) قی۷ رعصقکا ک ماو بلطه۷۷ م۹۹ ملق005 . 


1005://001.018/10.1080/1542752090354555ظ .153-217 ,(24)2 ۲۱۱۱2۲۵۷۵۵۵ 


۵1 ۲ ۳۲۲۵۵۲ .(2018) ۷۲۰ ,تتا0200 0۵۲ عک ریک بلفه 161۳92۵000 وی متصتهاقا۲ ره مامتها تتطامما .. 


واصمتاعومی ۵ امتاصووی مه روقممصمم‌مورمی ۱۵10 فصه ۳۱۵۱0 رومتناجع؟ همع مق همع تممام‌عمطام‌منها 4صه تعصت] 
260)(۰اواج عناوم از صقتععظ ج) .74-90 و( 7)66‏ رهاظ ۱/۵۵/۱۵۵۵ ۵۴ مرول ما نت سس ط1 
1 0 ۹( 


مهه۱وطاها0۵ ما .5 ۲۵۵۵۵۵۵ 5/۵۷۱۵ ۵۴ مقصمموع۲ هل 10ص .(2014) هه رتتاممرصهفطاظ ی رو رتصمطمم‌طازم1 .. 


4038-0۰ ,(72)8 ۲ ,۱0160۱0 وه ۱06 ۸۵0/۱۵۵0 .ناه ما۷ ما تملصدا ماصمصصاجه‌تا 220 تاصامآمهج 20 
(امحتاوهاه طعتاعمظ ط) صعلو:۵ظ م) 


۵۵۵۵۵۸ 617۵۵۱) علاعتطا انح ۵ ماجمجمم‌جومی ۱۵۱0 مه ۱۵۱0 بصمتاعمنجمامع )۵0 ,(2015) ۲۰ رتصتاهه ک ر.گ رله۳122 . 


۵۵ 011 ۰ ۹6۵116۵ ۸۵۱۵۵۱۱۲۵ ۵۴ ۵۱۵ .1012۵ فنمطام‌ومطن جح تعصنظ له2تطز۵ع روص وه 20100160 
85-۰ ,(24)4 ,۳۳۵0610 


امحطتصتص 0هصح عصمصصعماه ممعع :صصایعصظ لمصتصنص ماع ممفض 10۲ عامعما0۳۵ 1۳۲0۷۵۵0 2001(۰) .۲ رتعقک عک .1.۷۷ بللنل . 


3 0 ۵ .8 ,4 رامع کعز0۵0 ۳۲۵۵ .ععمتاتااهی ماو 521 حصتاتع 


۵ 1 50095 ]521 ۵۲ فمحررمصه اصهل مامح مط ۵ ومفمممروم؟ 1000۷۵ 1 2001(۰) 2.۳۰ رما عک .۷ منک تلا روما . 


4---05://001.0۲8/10.1078/0176) .737-745 ود ,دموا اما ۳۱۵۲۱۵ ۰( مهو فجین۵) 


۵ م56۳0 ۳۵۵۵۵/۵۲۵ ۹۶۵۷۵ 2012(۰) یک رصع۳-طظ ع ربا 20۲۵-۳۲۵۷0 یه ۷۵۵۵-۰0۵1۷۵2 ویک بهع42ط0-عناصم] . 


لهممتامص۳۱ مه لفمممتاتطت۳ رلهم‌تصهمطممزه عطقم ۲۵1۵۲ 7۵ 1کصمصمتم‌صصمی خر :ممماممتو لهتنقه رعصمامم-طعنط 2 0 
0 0 0005://001.0۲2/10 .1121-1132 ,(2)3 گر راز۵ ۲۵۵0 .6018حوظر 


۵ واه وتاطا نج ۵ واتووت ما ۵۴ ممتاهع‌تاد10۷6 ,(2005) ۰( رع108 عک ویک۲.۸۷ با ماک معط۷2 .۷.۳ م۷2[ . 


406-۰ ,(22)3 ۱۱۱۲۵ ها وگ کیره هن ایو .عصتتعحصمط ما ماصقهام لقصته‌نلعه ۵۶ عتتامتاتاه 
صلمامتم آزمو 0م)هام لماع 0مقمع۵۱ ۱۷۲۷۵۵۲۲۳۵۲۸۵۰ 2020(۰) یک ربتکا عک ررقم ب۵ا۷۷ و.ل.۷ بلا20 .1 م۱0 وساسا ۷۲۵۵8( 
183-۰ 66 ۵۱ ۵8 90۶ لها ععصعته ماعناه‌کتنط طصا ممعم‌تانه لقاما تمد مد ماحاطاتجمی. فصمتام] 

1/100/2020-۳۳ 722 2/10۰1 ۱۱05://001۰0۲ 
۲ .۱208 50010-66080 0ص متقصصتام ما فصصماوروه ممتا0عع۲ تمه7۷ ]۵ ممتاه]2020 10۳/2۲08 2017(۰) ۴۰ رالمصممت0 


24. 


25. 


نبی‌زاده و همکاران» بررسی اثر قارچ میکور یزا (3710160 ۳3۲0۲050۳6) بر صفات مورفولوژیکی ۴۶۵ 


۲۵909۵۲6۵5 ۱۷۵۱۵ 3 2965-2984. 605://001.0۲8/10.1007/511269-017-1734-2 

0 24 ۷/2۵۲ 0۲ زجمجممی لهع‌تاتاه مطا عصتعمامظ (2019) ٩.0۵.‏ رمهفتاصه ی ر. ۲ رتاملاطاصمطم۱ م۷۰ رمزعمان0 
60 -)20/۳,7 105 /360 .116 ص۰2 ۵5۰/۳۵۱ 21-38۰ ,46 اوه ۸۳۲۳۶۵۵ ۲08۰ظ طا فنهه واتتتاهعو 

200 ظ ,امه صهام تم وملمممرو هم2ن۵ع مصنممعتم9: ,(2011) ۲ رتلفتاه ۷ ع بن) رتقصتمام رل بلط یک رفها۵ 
92-۰ . ,26 م0 90۵۵ .عصمتاتومه ‏ ففتامطمممتع .تفص مومع عصتلعمد . تمم‌ممم.. طا. مامتا 
4 1016/[.616012.2010 .2/10 105://001.0۲) 

0صح متالعهندم عصتصنهاه مه عامم۲ مصتتهعاه تم م0088 1۳0۵۲0۷۵0 ,(1970) .ما مرها ی رل موصتل1تط 
۵۵۵ ۳۱۱۹/۱ ۱۵ 0۴ 1۳۵/۹۵60۳05 .11601009 ۵۲ اصمحروومووج ۱۵۵10 1۵۲ تعص آم2نطترهمع روص تهاتام‌فتام نم تهانامزو۷۵ 
۵۹://01۰0۲82/10.1016/80007-1536)70(80110-3 138-161۰ ,(1)دد ,906 

عمصص پصداممانتممصصون عصتللحامما عمعمع‌ماما فععتاو 1۵۲ ممزمم‌متومه منامطم]ع/۱ ,(2000) .ظ متطاهمهاهعهصنطلف۴ 
8/104 1005://001.07 .709-716 ,66 رهاظ ]۵ امه هت« 22 

فصح وومه کطعجمیل ۵۲ ۲۲۲۵۵۲ .(2021) ۷۲۰ بتاماعنت ۱0۳201 عک بط بصتلدت مصا2مط۱ مها رب ملظ رو م2026 
06 0 وم1)و1مامه قطن لهمزعما0ز۹م-مدن مه محصمق هم روک ک00009۵۲۵ ۵و( قگصه تعصن آه02ع و ۵ حمتاهانا1۳00 
71۰ ,(300)2 ر۵ع ۵0 0۵اه وه ۱06 ۵۸۵۲۵ 0۵۱۵۲۵۵ ۰( ۵9006 کت زرا:۳) 

۳۵ .2014(۰) .۲ بقعط00۵066) عک هل نوماه ب رها ب.ظ ممطقصمگ بب بقتلممصصهت بت رطاتمصممو 
۲ مهو اه ]م0۱ وععبطاع1 ما وتهعده مج فصتفامج مممتازومم‌صمی هتمصتظ رامع 200060 ممتاهاناه120 
0۵5://001۰0۲2/10۰1016/.560160]2.2049 40-51۰ ,80 ,ماه 56۵6 620601800010805۰ 5۵1 ص82 1۳01 
۲ ,۷۱۵۱4 2ع1 وم تعصظ نموه ۵ )۳60 (2019) ۷۲ باعع7 ۱2 عک ب۷ ملظ لا بل 2صصصهطمطلهعهو 
0۵۵ .حصماویره منت فععااژمه ج طا )۵۵ ۲۵۵۵۵/۵۵۵ 5/۵۷۲۵ ۵۲ دعتتتلهع] مصومو لمح ععمامهمهم صمتاع27تصمآهم 
,189-4 ,(29)2 ,۴۲۵00۵6۱۵۱ ع۱۱۵۵ ای ۵0 620۱66 ۸۳۱6۵/۱۵۵ 

0۵ مها 00۵۱ عصترتومآ۵ع۲۵0۵]۲ 18 .(2008) یک رتعااتاصصاعن ی بط بق۷2۳ .8 متطله111۳ مب متاعصهعط 
0 ععصمع 60ا۱2م توعد )هنم ۵۲ ممنوومعمن مطا عصتهاصتاه با ونومملنطاهته صا معصعهاما اطعجمل فمنومی م1706 
105://001.012/10.1094/۷]۳۱۷۲۲-21-6-9 .799-807 ب(6) 21 ۱۵۲۵۵0 ۴۱۵۱۲/۱۵۵ ۷۵/6۵/۵۴ :162۷765 

1 ,۵21ص 0صمعه فاصمصتصصمامل از م0۳00 اصقاظ 2000(۰) بخ رطع ۷ وبتنک رتقهط رل بقصتقطگ رم مطعصل 
-1546 و(79)11 ,6۵۸6۵ ۱۳۳۵۵۸ .کتاعصن عصلاممج همع مدای وتحجمتاتا0 ۲۵۷ ظ - ۱۱6۵ ۳۵۶۵۳۵۵۵۵۲۵ 112۳17 ده 
.15354 

ور بصع هلماتا2ظ بیط رواوتمانفک اعظ بط رتمعط2اق لا رتکلفطام‌صمی ریگ ب0094 یبن ب0600 بظ ,1۳1۳6006۲2 
و۵0 ۳0006008۰ تنج وحا بصع کصقام فامعه 016ص ۳۱۲۱۲۵۲08۵۵۹۵0۲۵ 2007(۰) یک رتکل۲۵۱/۱۵۳/۹ عک رما ,۲۵۱5516۲ 
/,۱۲05://001.0۲8/10.1111/1.1399-3054.2007 .581-589 ,3 مامتها 

کو ۱64 ۳۳۱/۵۵۵۵۹۵۵۵ 2010(۰) .ظ رتاصنا عک ریک ,تعلاناصصاهن وبا متاعصح‌هطو رثا بلق 1.۷ بحمعصطامل بت بصتاه 
-اطعتامیل ۵ صمووعتمه عطا رومصصر2صه صهلتماصه عصه‌اتصته ها دممع۱ معوطاطجه معمصئتطت ما ممصهماما متام 
1009-1۰ ,(762)12 ,ت«وماهع«وا ها ۵۴ یرل .صتعامتن صه 0-1062112760ناودام فا 0صح ععصعع ۲۵۱2160 
03 ام [/۱۱05://001۰0۲8/10.1016 

0 ۲ واصقام لهمتم‌نمجظ صفتامع‌جمصظط مومع طاً ۸ ۵۶ وعتاوتمامه هه ممتاع27تجم]۵ 2015(۰) ۷۰۷۰ ,موظ صتهیاطام 1" 
.25-۰ ,«(45)6 ,166111101089 006 4 ...0۵۲۵و ...۷09۵01۵6 .۰ ۲70۱6۲ ۰ ٩2007‏ 
2015.8 ۱۱05://001۰0۲2/10.3969/[.1557.1007-0907 

٩۱۵۷1۵ ) ۵‏ 0۲ «متهصتصصعع وم معتتاجوم‌ججهم) لحم طعن1 ۵۴ دامعلله 1 .(2016) یک راتاع تا[ ک رد.۷ مالع۸211 و.ظ رتقتلا 
.37-0 و(3)1 و۵ ۱۵و4۵ ص1۵ 7:۳۵ عععو (۰ 5۳۲۲ 7۲۵۱۵۱۵۲۵ 

۶ ۳۲۵۵۱5 ,(2019) ,۷۲ بلع227 ع ر.ظ باصعا تمممتامامصدامدات ری رتصععدل یه رطعلهم2نامدن 2 ر2طمعصتله ۷ 
۵ 916۷۱۶ اصهاج اهصلهن0مص ۵ داتهتا ۷۵ تامانلهنان مه ۲۵ تاماتاصمتان وم فاعم 2۵1 ر0مموصه هه )09هرصممنص ۱۷۵ 
طعتاع‌ظ۴ ۳1 صعتو۳۵ ح) .484-500 رد3 روعهص قاصها 09۵6 وه ۷/۵/۵۵ 0۴ هل ت۲۵ .نصماتعظ 
7 2 10.22092/11۳0201 /05://01۰0۲2ظ ۰ راععتاوداه 

ظ ۳۱۵۵ 1 .زره .معا ممودص۵ ۵ ام 5۱۵۵۵0 1۳26 2012(۰) ٩۰‏ رتطلهم11 > رب متاقصهتهط9 ره مقته ۷ 
231-4 00۰ :۵۳1۵6۲ نصتاتعظ ,4ظ 200 .قصمتاهزم0فوه لقعصنا .رق0ع) 

۶ اناهنان ات مصح ممتالمتنوع2 آصمت۲۵ 2020(۰) ,۷۰۵۲ بتا20 ع و.۲ رعطقط2 بیکایظ 911۷2502۷2 ۷۷.۵ ,0020 .0.9 با۷۷ 
563-۰ ,90 ,۵6۱۵۱6۵5 موه آ۵ 0[ ۲۱۵۱۵ :120009ت0مص1 ۸۵۷۲۱ م) مقصممروع۳ صاً ماتعل‌صقجظ صقلص۵ظ 
۵ 0۴ امم7۵010۵ع0 عط011ع۵و مج ممتتقصتصهع جه وومعمناو ]۵ قفامع116ظ .(2010) .2 رع28 ۷۷ ۲ ویک بطق و۲ بتاک 
130-۰ ,2 ,ما۱0 ۵۴ ان ۱۱۵۱۵0 .عری۷ 

۵ ۸۷۷۹۵۱۸۲ 0۲ 5ع5۵601 ۷۵ ]0 611601 1۳6 .(2020) ,۱۷۲ ,ملظ ع ,۷ بتاطععنا ,.2 ۷۲ ,۲۱2۸۵5۵۵۵0۵01 7276 
ما اوآ ۱۷۵۱۸۵۵ ۵۲ ومتاوتهامدتمط لهمنومامتورطنمدام تمحر قح ومصصررمصه )صملتمتامه اه طتتامج مط جوم تعصت] 
عتاعصظ طازه معتعه۵ظ ح) .83-99 و262 ره ها 0۵ گنه م۵ ۵ وم۵ا7601۵ .وود ما0 
9 ۳ و 0 . (205072600 

7 660ص وماتام‌صمامظط رتهل‌جمععو اصقام مق ومتلتتای طز ومم‌صج۸0۷ ,(2015) ۷۲۰۷۲۰ رفظ عک ریم۲.0 مطتاگ بلط ,2۳0212 
1 ۱ (23)8 .. جوها00ع۵0 ۱ ...ما2 .0 هل تعصن.. امه ات۸ 
3.-005://001۰01۲2/10.3969/.1850.167416015 

صقصط فلا مجح عصهع ععع0۵ن مومع فطل ۶ عصتصماه لمممتاتون۴ .(1994) ۷۲ بتعل۱۷۱2 ع ریگ ۲۳۵۵۲6 .۷ رعطه71 
125-۰ ,372 ۸۷۵/۸۲۵ 0880102106۰ 

۶ ۱۵۱۵266 آطعدمی مطا جم توص م۱۵ ما۸ ۵۲ قامع۳1۲ ۵2۵0۱4 ۷۰ رعصهناا۲ ک ر.گ رعطقط2 م2 رعط2۳ 
.545-6۰ ,43 ۳۵ ۸۷۵ .عصمتاتلجمی مقمطمصمعع تمصها فعصنا0ععد معسهاع وتجم0۵ 60۵09۵ 
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